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PatentansprGche: 

1. Dokument mit einem Informationstrager. in 
dem cine Echtheitsinformation verborgen ist da- • 
durchgekennzeichnet, daB in den Informa- 
tionstrager (2; 9; 16) ein elastisches Spannungsfeld 
(8; 12; 17; 18) eingegeben ist. das durch Energiezu- 
fuhr in eine Reliefstruktur (5; 13; 21; 22) umformbar 
ist 

Z Dokument nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet daB der Informationstrager (2; 9; 16) aus 
thermoplastischem Werkstoff besteht und daB das 
elastische Spannungsfeld (8; 12; 17; 18) durch 
Warmeeinwirkung in die Reliefstruktur (5; 13; 21; I* 
22) umformbar ist 

3. Dokument nach Anspruch 2, dadurch gekenn- 
zeichnet daB in den Informationstrager (9; 16) eine 
von der Reliefstruktur (13; 21; 22) verschiedene 
weiterc Reliefstruktur (1 1 ; 20) eingeprSgt ist Jo 

4. Dokument nach Anspruch 2 oder 3. dadurch 
gekennzeichnet daB der Informationstrager (16) aus 
mindestens zwei Schichten (14; 15) aus thermoplasti- 
schem Werkstoff besteht und daB in jede dieser 
Schichten (14; 15) ein elastisches Spannungsfeld (17; r» 
18) eingegeben ist, das durch Warmeeinwirkung in 
eine Reliefstruktur (21 ; 22) umformbar isL 

5. Dokument nach einem der Anspruche 2 bis 4. 
dadurch gekennzeichnet, daB die Reliefstruktur (13; 
21; 22) und/oder die weitere Reliefstruktur (11; 20) » 
eine charakteristische Brechung, Reflexion oder 
Beugung einfallenden Lichtes hervorruft 

6. Verfahren zur Herstellung eines Dokumentes 
mit einem Informationstrager, in dem eine Echt- 
heitsinformation verborgen ist nach einem der n 
Anspruche 2 bis 5, dadurch gekennzeichnet daB in 
einen Informationstrager (2; 9; 16), der aus 
thermoplastischem Werkstoff besteht und eine erste 
Reliefstruktur (6; 10) aufweist eine glatte Oberflache 
(7; 19) oder eine zweite Reliefstruktur (11; 20) so -io 
eingepragt wird, daB die erste Reliefstruktur (6; 10) 
verschwindet und in das elastische Spannungsfeld (8; 
12; 17; 18) umgeformt wird. 

7. Verfahren nach Anspruch 6, dadurch gekenn- 
zeichnet daB die erste Reliefstruktur (6; 10) im 45 
thermoplastischen Zustandsbereich und die glatte 
Oberflache (7; 19) bzw. die zweite Reliefstruktur (1 1 ; 
20) im thermoelastischen Zustandsbereich in den 
Informationstrager (2; 9; 16) gepragt wird 



Die Erfindung bezieht sich auf ein Dokument mit 
einem Informationstrager, in dem eine Echtheitsinfor- 
mation verborgen ist v> 

Dokumente wie Identitatskarten, Kreditkarten, vor- 
bezahlte schrittweise entwertbare Zahlungsmittel. Fahr- 
karten, Eintrittskarten u. dgl„die eine Echtheitsinforma- 
tion enthalten, sind in mannigfaltiger Art bekannt Die 
meisten bekannten Dokumente kdnnen mit verhaltnis- *o 
maflig geringem Aufwand gefalscht werden. Zur 
Erhohung der Falschungssicherheit ist es bekannt eine 
Echtheitsinformation in Form von optischen Markie- 
rungen in das Dokument einzugeben und diese hinter 
Schutzschichten, die fur sichlbares Licht undurchlassig 
sind. dem menschlichen Auge zu verbergea 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein 
Dokument zu schaffen, in welchem eine Echtheitsinfor- 
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mation auf eine bisher nicht bekannte Weise verborgen 
ist und das nur mit sehr hohem Aufwand gefalscht in der 
legitimen Massenproduktion aber dennoch auf einfache 
Weise hergestellt werden kana 

Die Erfindung besteht darin, daB in den Informations- 
trager ein elastisches Spannungsfeld eingegeben ist das 
durch Energiezu fuhr in eine Reliefstruktur umformbar 
ist. 

Nachfolgend werden einige Ausf uhrungsbeispiele der 
Erfindung anhand der Zeichnung naher eriautert 
Es zeigt 

Fig. 1 ein Dokument 

F i g. 2 und 3 je einen Informationstrager im Schnitt 
F i g. 4 ein Diagramm und 

F i g. 5 einen weiteren Informationstrager im Schnitt 

In der Fig. 1 bedeutet 1 ein Dokument das eine 
Identitatskarte, eine Kreditkarte, eine Fahrkarte, ein 
Check, eine Eintrittskarte. ein vorbezahltes schrittweise 
entwertbares Zahlungsmittel usw. sein kana Das 
Dokument 1 besitzt einen Informationstrager 2, in den 
ein elastisches Spannungsfeld eingegeben ist Dieses 
Spannungsfeld kann sich gleichmaflig uber die gesamte 
Fiache oder Qber eine Teilflache des Informationstri- 
gers 2 erstrecken; es kann aber auch in eine Vielzahl 
gesonderter Einzelfelder unterteilt seia Das Dokument 
1 kann ferner ein Informationsfeld 3 aufweisen, in dem 
visuell und/oder maschinell auslesbare Informatiotien 
gespeichert sind. 

Urn die Echtheit des Dokumentes zu prufen, wird ein 
ausgewahlter Teilbereich 4 des Informauonstragers 2 
einer Strahlungseinwirkung oder einer Warmeeinwir- 
kung ausgesetzt Dies bewirkt daB das elastische 
Spannungsfeld im betreffenden Teilbereich 4 in eine 
Reliefstruktur 5 umgeformt wird, die kennzeichnend ist 
fur ein echtes Dokument Die Reliefstruktur 5 kann 
maschinell, visuell, durch Abfullen mit dem Finger usw. 
nachgewiesen werdea Ein maschineller Nachweb 
erfolgt vorzugsweise in einem optischen Lesegerit 
dessen Strahlengang durch eine echte Reliefstruktur 5 in 
charakteristischer Weise modifiziert wird 

Die Teilbereiche 4 kdnnen im Vergleich zur 
Gesamtfiache des elastischen Spannungsfeldes ohne 
weiteres genugend klein gewahlt werdea so daB die 
Anzahl moglicher Echtheitsprufungen praktisch unbe- 
grenzt ist Es ist auch mSglkh, jedem der Teilbereiche 4 
eine bestimmte Werteinheit zuzuordnen und das 
Dokument 1 als Zahlungsmittel einzusetzen, das beim 
Bezug einer Ware oder einer Dienstleistung dadurch 
schrittweise entwertet wird, daB in einer dem Bezug 
entsprechenden Anzahl Teilbereiche 4 das elastische 
Spannungsfeld durch Strahlungseinwirkung in die 
Reliefstruktur 5 umgeformt wird 

Fur den Informationstrager 2 eignen sich alle Arten 
von Werkstoffen, in die ein durch Energiezufuhr in eine 
Reliefstruktur umformbares Spannungsfeld eingegeben 
werden kdnnen. Besonders gut geeignet sind thermo- 
plastische Werkstoff e mit einem elastischen Spannungs- 
feld, das durch Warmeeinwirkung entspannt werden 
kann und dadurch eine Reliefstruktur in der Oberflache 
des Informationstragers 2 erzeugl. Das elastische 
Spannungsfeld wird vorzugsweise durch ein Pragever- 
fahren in den Informationstrager 2 eingegeben, wie im 
folgenden gezeigt wird 

Die Fig. 2a zeigt den aus thermoplastischem 
Werkstoff bestehenden Informationstrager 2 im Aus- 
gangszusland. Seine Oberflache weist eine charakteri- 
stische Reliefstruktur 6 auf, die im dargestellten Beispiel 
ein rechieckformiges Furchenprofil besitzt und z. B. ein 
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Phasenbeugungsgitter sein kann. Diese Reliefstruklur 6 
kann unmittclbar bci dcr Herstellung des Informations- 
tragers odcr in cinem anschlieBenden PrSgevorgang 
mittels entsprechend strukturierten Kalanderrollen 
odcr Pragematrizen erzeiigt werden. Die strukturierte 
Oberfiache des Informationstragers 2 wird unter 
Anwendung von Druck und Warme mit einer ebenen, 
vdllig glatten Pragematrize derart glattgepragt, daB 
gemaB der F i g. 2b eine glatte Oberfiache 7 entsteht. Bei 
geeigneter Wahl der Prflgebedinungen verschwindet 
hierbei die Reliefstruklur 6 vollstandig und wird in ein 
elastisches Spannungsfeld 8 umgeformt, das durch die 
starke Formanderung des thermoplastischen Werkstof- 
fes in den hohen Regionen der Reliefstruktur 6 und die 
geringe Formanderung in den tiefen Regionen der 
Reliefstruktur 6 entsteht 

Bei der Echtheitsprfifung des Dokumentes 1, in das 
auf die beschriebene Weise eine Echtheitsinformation in 
Form des elastischen Spannungsfeldes 8 eingegeben ist, 
wird der Informationstrager 2 mit einem Heizelement in 
einem ausgewahlten Teilbereich 4 fiber die Glasuber- 
gangstemperatur des thermoplastischen Werkstoffs 
hinaus erwarmt Dadurch wird das elastische Span- 
nungsfeld 8 entspannt und gemaB der F i g. 2c in die 
Reliefstruktur 5 umgeformt. die im wesentlichen der 
ursprflnglichen Reliefstruktur 6 entspricht Dies setzt 
selbstverstandlich voraus, daB kein oder nur ein 
geringer Druck auf den Informationstrager 2 ausgeubt 
wird Wenn das Heizelement beim Erwarmen des 
Informationstragers 2 stark auf diesen gepreBt wird, so 
wird die Oberflachenstruktur des Heizelementes in den 
Informationstrager gepragt 

Die Fig. 3a zeigt einen Informationstrager 9, der im 
Ausgangszustand eine Reliefstruktur 10 aufweist, 
welche ein Facettenprofii mit sagezahnformigem 
Querschnitt und einer Periodizitat von etwa 30 Mikron 
darstellt In die Oberfiache dieses Informationstragers 
wird, wie die Fi g. 3b zeigt, eine von der Reliefstruktur 
10 verschiedene Reliefstruktur 11 eingepragt, die im 
dargestellten Beispiel einen sinusformigen Querschnitt 
mit einer Periodizitat in der GroBenordnung von 
eintgen Mikron aufweist Beim Pragen der zweiten 
Reliefstruktur 11 verschwindet die erste Reliefstruktur 
10 und wird in ein Spannungsfeld 12 umgeformt das 
gemaB der Fig. 3c durch Warmeeinwirkung wieder 
entspannt werden kann. Es wurde gefunden, daB die 
Wiederherstellung der ersten Reliefstruktur 10 erfolgt, 
bevor die zweite Reliefstruktur 11 verschwindet, so daB 
bei sorgfaltiger Wahl der Temperatur eine neue 
Reliefstruktur 13 entsteht, die der Oberlagerung der 
Reliefstrukturen 10 und 11 entspricht Die optische 
Wirkung der Reliefstruktur 13 unterscheidet sich 
wesentlich von jener der Reliefstruktur 11. 

Die Fig. 4 zeigt den typischen Verlauf der Zugfestig- 
keit qb und der Dehnung 6, eines thermoplastischen 
Werkstoffes in Abhangigkeit von der Temperatur T. 
Der Obergang vom festen in den thermoelastischen 
Zustandsbereich bei der Glasubergangstemperatur T g 
zeichnet sich durch einen starken Abfall der Zugfestig- 
keit ob und einen steilen Anstieg der Dehnung 6 g aus. Bei , 
der FlieBtemperatur 7} erfolgt der Obergang vom 
thermoelastischen in den thermoplastischen Zustands- 
bereich. Urn ein ausgepragtes Erinnerungsvermogen 
des Informationstragers 2 bzw. 9 an die erste 
Reliefstruktur 6 (F i g. 2a) bzw. 10 (F i g. 3a) zu erziclen. , 
wird die glatte Oberfiache 7 bzw. die zweiie 
Reliefstruktur II vorteilhaft ini thermoplastischen 
Zustandsbereich in den informationstrager 2 einge- 



pragt Die erste Reliefstruktur 6 bzw. 10 wird aus 
demselben Grund vorzugsweise im thermoplastischen 
Zustandsbereich in den Informationstrager 2 eingege- 
ben. Damit die erste Reliefstruktur 6 bzw. 10 wieder 
-, hervortritt genugt eine Erwarmung des Informations- 
tragers 2 bzw. 9 auf eine Temperatur im Bereich der 
Glasubergangstemperatur weshalb der Energiebe- 
darf zur Umformung des elastischen Spannungsfeldes 8 
bzw. 12 in die Reliefstruktur 5 bzw. 13 gering ist 

id Das Einpragen der zweiten Reliefstruktur 11 
ermoglicht eine weitere Erhohung der Falschungssi- 
cherheit Bei der Echtheitsprufung eines Dokumentes 
mit dem Informationstrager 9 wird vorerst das 
Vorhandensein der zweiten Reliefstruktur 11 gepriift 

r. was je nach Art und Feinheit dieser Reliefstruktur 
visuell. durch Abfuhlen und/oder maschinell erfolgen 
kann. Sodann wird in einem ausgewahlten Teilbereich 4 
(Fig. 1) durch Warmeeinwirkung die Reliefstruktur 13 
hervorgerufen und diese ebenfalls auf Echtheit gepriift 

jo Anhand der F i g. 5 wird die Moglichkeit eriautert, in 
einen aus zwei thermoplastischen Schichten 14, 15 
bestehenden Informationstrager 16 zwei Spannungsfel- 
der 17, 18 einzugeben, die durch Warmeeinwirkung 
nacheinander in je eine Reliefstruktur umgeformt 

r> werden kdnnen. Das Spannungsfeld 17 wird durch 
Pragen einer glatten Oberfiache 19 in die zuvor 
strukturierte Oberfiache der als Substrat dienenden 
Schicht 14 eingegeben (Fig. 5a). Sodann wird die 
Schicht 14 mit der Schicht 15 beschichtet die dunn sein 

in soil im Vergleich zur Periodizitat des Spannungsfeldes 
17. Durch Pragen wird das Spannungsfeld 18 und 
gegebenenfalls eine Reliefstruktur 20 in die Schicht 15 
eingegeben. Der so behandelte Informationstrager 16 
kann drei verschiedene Oberflachencharakteristiken 

n aufweisen, namlich jene der zuletzt eingeprSgten 
Oberfiache (Reliefstruktur 20 in der Fig. 5b). die 
Oberfiachencharakteristik einer durch Warmeeinwir- 
kung aus dem Spannungsfeld 18 gebildeten Reliefstruk- 
tur 21 (Fig. 5c) und schlieBlich die Oberflachencha- 

Mi rakteristik einer durch erhohte Warmeeinwirkung aus 
dem Spannungsfeld 17 entstehende Reliefstruktur 22 
(Fig.5d). Zur Echtheitsprfifung eines Dokumentes, das 
einen solchen Informationstrager 16 aufweist, kdnnen 
die drei verschiedenen Oberflachencharakteristiken 

r, nacheinander opt isch oder auf andere Weise gepriift 
werden. 

Die Schichten 14, 15 bestehen vorzugsweise aus zwei 
unterschiedlichen thermoplastischen Werkstoffen. wo- 
bei die Glasubergangstemperatur l^der Schicht 14 fiber 

rf , der FlieBtemperatur 7} der Schicht 15 liegt Dadurch 
wird auf einfache Weise ermoglicht, das Spannungsfeld 
18 bei einer Temperatur in die Schicht 14 einzugeben 
und spater wieder zu entspannen, die ffir eine 
Deformation des Spannungsfeldes 17 nicht ausreicht Es 
ist auch denkbar, fur die Schichten 14 und 15 das gleiche 
Material zu wahlen und die Warmeeinwirkung beim 
Eingeben bzw. Entspannen des Spannungsfeldes 18 
zeitlich so zu begrenzen, daB der WarmefluB nicht bis 
zum Spannungsfeld 17 vordringen kann. 

o Die Reliefstrukturen 5, 6, 10, 1 1, 13, 20, 21 und 22 sind 
vorzugsweise solcher Art, daB sie einfallendes Licht in 
charakteristischer Weise beugen, brechen oder reflek- 
tieren. Dies bringt einerseits eine hohe Falschungssi- 
cherheit mit sich, da solche Reliefstrukturen nur sehr 

, sehwer nachgeahmt werden kdnnen, und ermoglicht 
andererseits eine maschinelle optische Echtheitsprufung 
der Reliefstrukturen. Die Feinhcil solcher Reliefstruktu- 
ren kann sich erstrecken von Frcsnel-Strukturen mil 




cincr Periodizitfit in dcr GroBenordnung von 30 Mikron 
und mchr bis zu Beugungs-Strukturcn und holografi- 
schen Reliefstrukturen mit einer Periodizitat in der 
GroBenordnung von einem Mikron. 

Das Auslesen dcr in den Relief strukturen enthaltenen % 
Echtheiuinformation kann in bekannter Weise anhand 
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der reflektierten Strahlung erfolgert Urn dies zu 
ermoglichen, wird auf den Informationistrfiger 2, 9 bzw, 
16 vor oder nach den einzelnen Pragevorg&ngen eine 
dunne Reflexionsschicht aufgetragen. Naturiich ist es 
auch mdglich, die transmittierte Strahlung abzufragen. 



Hierzu 1 Blatt Zeichnungen 



